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Note sur quelques particularités du pH musculaire 
chez deux espèces animales de boucherie 
par Jean BILLON 
(Communicaticn présentée par M. BnEssou) 
La mesure du pH du muscle, c'est-à-dire de son acidité ou de 
son alcalinité actuelle, a pris place depuis plusieurs années parmi 
les techniques usuelles de l'inspection des viandes. 
Les auteurs s'accordent pour noter que le muscle, dans les 
heures qui suivent l'abattage, s'acidifie légèrement, puis se stabi­
lise quelques jours, à la température de 0 à 10°, autour de o, 7 
à 5,9, ensuite, si nous mesurons le pH de 12 en 12 heures, nous 
le voyons remonter vers l'alcalinité; à partir de 6 on observe 
le début de l'antolys.e musculaire, quand nous arrivons au pH 7 
et à partir de la zone d'alcalinité, nous assistons à la bactério­
lyse; la fin de l'acidité correspond à ·1a prolifération microbienne 
qui dirige l'évolution vers les différents types de putréfaction. 
Nous pourrions donc supposer que l'acidité musculaire signe 
la stérilité et que la neutralité ou à plus forte raison l'alcalinité 
met en évidence la viande septique; il est depuis longtemps 
prouvé qu'il n'en est rien et que des viandes pathologiques ou 
septiques peuvent être acides. 
En dehors de ces cas pathologiques qui se traduisent le plus 
souvent par des modifications macroscopiques du muscle ou 
peuvent être mis en évidence par l'inspection bactériologique, 
nous avons noté deux phénomènes constants d'acidité muscu­
laire, chez deux espèces animales de. boucherie, coïncidant avec 
deux processus physico-chimiques et bactériologiques particuliers 
pour chacune de ces. espèces, en l'occurrence le Cheval et le 
Porc. 
· 
Avant de développe.r ces questions voyons rapidement les tech­
niques usuelles de mesure de pH (et ce qui se passe sur un muscle 
normal de bonne qualité). 
Ce sont les Allemands qui ont les premiers utilisé la mesure 
d� pH pour l'étude des phénomènes musculaires et l'ont rapide­
ment rangée dans les techniques courantes de l'inspection des 
viandes. 
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Au début, les mesures colorimétriques furent seules employées; 
parmi les réactifs le choix se porta rapidement sur le jaune de 
nitrazine dont l'échelle colorimétrique permet de noter le point 
critique de la conservation des viandes, correspondant au début 
·de la bactériolyse musculaire.
Un prélèvement de muscle (sans graisse ni sang) de la gros­
seur d'un petit pois est placé dans un verre de montre et arros.é . 
d'une solution à 1 pour 10.000 de jaune de nitrazine. A partir 
du pH 6,2 on note une couleur jaune brunâtre, à 6,3 une colo­
ration jaune brun qui vire au brun foncé à 6,4 et ensuite la 
couleur violette qui signe le début de la putréfaction. 
En réalité les réactions colorimétriques, effectuées avec les 
corps biologiques, ne répondent pas toujours de façon parfaite; 
de nombreux groupements aminés en particulier ·peuvent se fixer 
sur une fonction du réactif chimique et bloquer la coloration, 
c'est le phénomène de l'aldolisation ou de I'énolisation qui con­
siste dans le passage par la forme énolique pouvant entraîner 
une coloration définie. pour un pH différent. · 
Depuis quelques années l'emploi du potentiomètre électrique a 
permis une utilisation plus grande et plus parfaite des données 
fournies par le pH musculaire; avec l'appareil étalonné préala­
blement, on opère très rapidement et sans difficultés; les deux 
électrodes sont enfoncées dans le prélèvement musculaire et on 
note presque immédiatement le pH indiqué sur le tableau; la 
précis.ion avec les appareils courants est de 1/10 ou même 1i20. 
Un morceau de muscle de bœuf, cheval, mouton ou porc fraî­
chement prélevé (2 heures après l'abattage), à la température de 
18°, présente dans les conditions optima de qualité et de stéri­
lité un pH de �,8 à t5, 9; congelé ou réfrigéré, le pH musculaire 
descend ensuite vers 5,6 ou 5,5. 
Si nous laissons ce muscle à la température du laboratoire nous 
voyons le pli s'élever et atteindre 7,2, puis 7,3 lorsque nous 
sommes au stade de la putréfaction verte. 
Une seule espèce fait exception parmi les animaux de bou­
cherie. 
En effet, la viande de cheval, malgré l'évolution des phéno­
mènes de la putréfaction, présente une acidité de plus en plns 
grande. Le muscle de cheval de bonne qualité (première ou extra) 
qui au début, comme les autres viandes de boucherie, accusait 
un pH de 5,8 à 5, 9, descend au début de la putréfaction (percep­
tible par nos sens) à �,4, puis o,tl ... t>, 1 et 5 au stade final. 
II faut penser que le muscle de cheval, riche en glycogène, 
voit celui-ci transformé en acide lactique et que cette formation 
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d'acide lactique est supérieure à l'alcalinité produite par les 
germes de la putréfaction. Notons également que l'enzyme mus­
culaire, responsable de l'alcalinité, la myokinase, qui libère 
NH 3, est moins abondante dans ce muscle que l'adénosine tri­
phosphatase qui, avec le glycogène, donne l'acide lactique et 
libère ensuite des ions H. D�ns le muscle de cheval également les 
systèmes fermentaires et d'oxydation sont particulièrement 
actifs; d'une part, à partir du glycogène, nous avons formation 
d'acide lactique qui, avec l'adénosinetriphosphatase, donne 
(C02) + H20, l'hydrogène IP élève son potentiel pour donner 
H2 + 1/2 02 qui est réducteur et l'on a acidification du milieu; 
d'autre part, les bactéries qui développent l'acidité (aérobies, 
cocci protéolytiques et lipolytiques, bacilles lactiques), donnent, 
avec cette viande riche en glucides, une acidité supplémentaire. 
Il ne nous a pas été possible, n'ayant pas les moyens matériels 
pour ce faire, de compléter cette note par l'étude comparée des 
germes putréfiants de la viande de cheval et des autres viandes 
de boucherie afin de vérifier si les aérobies l'emportent dans cette 
espèce sur les anaérobies qui, eux, produisent NH3 et font évoluer 
le milieu vers l'alcalinité. 
Voyons maintenant un nouveau phénomène d'acidification des 
viandes chez une autre espèce animale : le porc, toujours en 
dehors des cas pathologiques définis. 
Il est courant de constater parmi les porcs abattus en prove­
nance d'une même région ou d'un même élevage, la présence 
de plusieurs carcasses présentant une viande pâle, décolorée, 
molle, qui quelques heures après l'abattage (12 à 24) donne, 
à la coupe, une exsudation qui les fait qualifier par les profes­
sionnels de la viande de « porcs blancs » ou « porcs pisseux »; 
ces caractères s'observent singulièrement sur les jambons. 
· 
Ces viandes sont dépréciées du point de vue commercial, à 
juste raison, car elles se putréfient plus vite. que les autres, 
« prennent mal le sel » selon l 'expres�üon des charcutiers et 
sont enfin d'un aspect moins favorable pour la vente. 
Si nous mesurons le pH de ces viandes nous ohservons que 
l'acidité augmente rapidement, la notation dans l'échelle du pH 
est d'autant plus basse que les caractéristiques musculaires men­
tionnées ci-dessus apparaissent plus marquées. No.us voyons en 
effet ces muscles décolorés présenter un pH de o,2, o,1 et même o 
dans les cas extrêmes. Si nous dosons la teneur en eau d'un 
jambon de cette nature et que nous la comparons avec celle d'un 
jambon normal, nous constatons qu'elle est la même et varie 
de 72 à 7B pour cent, selon les muscles considérés. 
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Il n'y a pas excès d'eau dans ces viandes mais mauvaise réten­
tion hydrique. 
Que se passe-t-il du point de vue physico-chimique? 
Dans le muscle normal, la coagulation est consécutive à 
l'hydrolyse de l'A.T.P. par l'adénosinetriphosphatase; dans le 
muscle exsudatif il n'y a qu'hydrolyse partielle, donc pas de coa­
gulation. 
L'acidité musculaire amène le muscle au point isoélectrique, 
il y a excrétion de l'eau libre, l'eau de synérèse. Cette eau qui 
renferme des acides aminés dissous, des sucres, divers éléments 
organiques, constitue un milieu extrêmement favorable au déve­
loppement microbien, ce qui explique que ces viandes se con­
servent mal. 
D'autre part, un jambon normal placé dans un milieu pauci­
microbien à une température inférieure à + 3° ne se putréfie 
pas avant trois semaines environ, il faut que ce jambon, mis en 
saumure à cette température, soit saturé de sel avant la fin de 
ce délai pour que le processus putréfactif soit évité. Sur ces 
viandes exsudatives qui absorbent mal la saumure nous assis­
tons souvent, après salaison et étuvage, à un départ des clostri­
<liacées, généralement à partir de r os et à l'évolution de la putré­
faction. 
On a incriminé, en ce qui concerne l'étiologie du phénomène, 
les carences alimentaires. Les porcs de laiteries sont réputés pour 
présenter le plus souvent ces inconvénients; en réalité on trouve 
ces porcs exsudatifs dans presque tous les élevages français. 
De nombreuses hypothèses ont été avancées et, actuellement, 
de multiples travaux se continuent sur cette question. 
Il est vraisemblable, d'après les données de PoLONOWSKY, 
l\IAcnEBOEUF et Roc:HE, qu'il s'agit d'un état d'acidose in vivo. 
Cependant, nous avons été frappés par l'observation suivante : 
actuellement de nombreux éleveurs utilisent, pour accélérer la 
croissance de leurs animaux, ]es antibiotiques donnés par petites 
doses, répétées tous les jours pendant plusieurs semaines et quel­
quefois plusieurs mois. Les porcs de ces élevages présentent très 
rarement, une fois abattus, des muscles exsudatifs et ceci nous 
amène à penser que dans le cheptel porcin sévissent vraisem­
blablement de nombreuses affections inapparentes, qui ne se tra­
duisent pas par des signes cliniques évidents mais suscitent dans 
l'organisme des réactions de défense, en particulier l'apparition 
d'anticorps spécifiques. 
Or le support de ces anticorps se trouve être la fraction gamma 
des globulines; chaque fois qu'un état infectieux ou inflamma-
NOTE SUR QUELQUES PARTICULÂRITÉS DU PH MUSCULAIRE 407 
toire durable s'installe dans l'organisme, la présence d'une plus 
grande proportion de globulines détermine l'accélération de ]a 
vitesse de sédimentation du sang, s.igne d'une augmentation 
l t globulines sériques c u rappor . 
albumines sériques 
Les globulines sont en effet plus fluides, douées d'une visco­
sité moins grande que les albumines; ces faits sont d'ailleurs 
démontrés par l'électrophorèse au cours de laquelle nous voyons 
les globulines se déplacer plus rapidement dans le champ élec­
trique. 
L'excès de myoglobuline permettrait ainsi chez les animaux 
en état de défense microbienne, la transudation observée. 
Une étude plus complète, à l'aide d'un appareil à électropho­
rèse, permettrait pent-être la mise en évidence d'une fraction 
plus importante des gamma globulines dans le suc musculaire 
des viandes exsudatives. Nous n'avons pas les moyens matériels 
de poursuivre une telle rénlisation. 
Il faut cependant ajouter, et ceci peut infirmer la théorie pré­
cédente, que l'examen systématique des viandes de porcs exa­
minés par ailleurs ou saisis par nous pour tuberculose, et por­
tant sur oOO cas environ, ne nous a pas permis de relever parmi 
ceux-ci une proportion snpérieure de viandes exsudatives. Nous 
savons pourtant que l'infection tuberculeuse est une de ct>.Bes 
qui provoquent les plus importantes accélérations de la vitesse 
de sédimentation. 
Peut-être faudrait-il remarquer que chez ces animaux qui pré­
sentent des lésions macroscopiques évidentes, entraînant la con­
signation ou la saisie, les phénomènes de défense ont été moins 
actifs et que c'est surtout, chez l'Homme tout au moins, lors 
des primo-infections, alors que les lésions échappent encore à 
l'examen macroscopique, que l'on trouve les grandes accélé­
rations de la vitesse de sédimentation. 
Quoi qu'il en soit, nous n'avions pas l'ambition d'épuiser ce 
sujet extrêmement vaste et complexe, comme le précédent d'ail­
leurs, nous avons voulu apporter quelques précisions sur deux 
problèmes de la technologie et de l'hygiène alimentaire et mon­
trer que l'étude des phénomènes physicochimiques du muscle, 
en particulier la mesure du pH, doit prendre plqce parmi les 
méthodes usuelles de l'inspection. 
· 
(Sen1ices vétérinaires sanitaires de Paris et du département de 
la Seine.) 
408 BULLETIN DE L'ACADÉMIE 
BIBLIOGRAPHIE 
BnocHET (L.). - pH et inspection des viandes. Revue générale de Médecine 
Vétérinaire, 1932, L 1, 201.. 
DRrnux. - Le pH des viandes, sa mesure, ses indications. Encyclopédie Vété­
rinaire périodique, 1.944, I, 44 7. 
MERCK (E.). - Die Ilestimmung der Wasserstoffionenkonzentration (pH Mes­
sung) mit indikateur. Darmstadt, 1940. 
BomN (A.) et' DELAU.i'i'AY (A.). - L'Ül'ganisme en lutte contre les microbes, 
Paris, Gallimard, éditeur, f!J47. 
LO)IBARD. - Tests et méthodes simples a l'usage des praticiens en hygiène 
des denrées alimentaires. Revue de Médecine Vétérinaire, 1.9�>0, XIII, 
M9. 
DnATZ (L.). - Die Glas-elektrode und ihre anwendungen, Franhfw·t, HltlO. 
BLANCHARD (L.), NEVOT (A.), PANTAI.EON (J.) et PmssoN (J.). - Recherches sur 
le pH des viandes de boucherie. Bulletin de l'Académie Vétérinaire, 19�1, 
XXIV, 34. 
POLONOWSKI c�p. - Pathologie chimique. Paris, Masson, éditeur, Hfü2. 
lü:'lr:\1 (R.). - La mesure du pH dans le secteur de la viande. Die Fleisch 
Wirtschaft, 19M, IV, 144. 
L'Académie s'est réunie en comité secret à l'issue de la 
séance. 
33780 MAULDE et RBNOU Paris (10-54) 
Le Gérant: V. ROBIN 
